











Existem controvérsias sobre a nomenclatura e delimitação da zona de transição entre o manguezal e a terra-firme, comumente conhecida por apicum. Esta zona vem sendo ocupada por atividades como carcinicultura e extração de sal e pouco se sabe ainda a respeito dos seus impactos sobre a biota do manguezal. O presente estudo descreve a vegetação e parâmetros abióticos ao longo de transversais em seis áreas de manguezal do Nordeste do Brasil, incluindo a zona de transição, cada qual com um diferente padrão de zonação. Adicionalmente, determinou a distribuição espacial do caranguejo-uçá Ucides cordatus ao longo das zonas. Dada à falta de uma nomenclatura adequada, propõe-se que o chamado “apicum” deva ser considerado um tipo particular de “manguezal herbáceo” que, junto com as feições, “lavado”, “manguezal arbóreo” e “ecótono arbustivo” constituem o ecossistema manguezal. Foi observado que o recrutamento de U. cordatus ocorre próximo ao limite entre o manguezal arbóreo e herbáceo. O aumento do nível médio relativo do mar implicaria no deslocamento da zona de recrutamento em direção a terra-firme e qualquer obstáculo irá comprometer este processo. Portanto, para que a renovação dos estoques deste caranguejo não seja impedida e para evitar impactos socioeconômicos negativos sobre as populações tradicionais dependentes deste recurso pesqueiro, a ocupação de zonas de manguezal herbáceo por empreendimentos econômicos não deve ser permitida.
Palavras-chave: carcinicultura, distribuição espacial, elevação do nível do mar, manguezal, planície hipersalina.

ABSTRACT
On the definition of the “apicum” zone and its ecological importance for populations of the mangrove crab Ucides cordatus 
There are controversies over the nomenclature and delimitation of the transition zone between mangrove and hinterland, commonly known as apicum in Brazil. This zone is increasingly used for shrimp farming and salt mining, but the impact of such land-use-changes on the mangrove biota is not well understood. This study describes the vegetation and abiotic parameters along transects in 6 mangrove areas at NE-Brazil, including the transition zone, each with a different zonation pattern. Furthermore the spatial distribution of the mangrove crab Ucides cordatus along the zones is determined. Given the lack of an adequate nomenclature and consensus about them, here we propose that the so-called "apicum" (in English: salt flat) is considered as "herbaceous mangrove" which, together with the “mud flat”, "arboreous mangrove" and the "shrubby ecotone", forms the mangrove ecosystem. It was observed that recruitment of U. cordatus occurs  at the boundary  of arboreous and herbaceous mangrove. A future increase in mean relative sea level would probably result in a displacement of this recruitment zone further up towards the hinterland and any obstacles, i.e. land use changes, would hamper this process. Therefore, to avoid the obstruction of the renewal of populations of these crabs and to avoid negative socioeconomic impacts on traditional populations dependent on this fishery resource, the occupation of herbaceous mangrove zones for economic undertakings should not be allowed.
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INTRODUÇÃO
O manguezal apresenta zonas bem definidas cuja existência pode ser explicada principalmente por fatores geomorfológicos (ex. erosão e progradação), fatores climáticos (ex. pluviosidade e drenagem terrestre) e por gradientes físico-químicos (ex. inundação e salinidade) (SMITH III, 1992; WOODROFFE, 1992). Particularmente, a zona menos inundada do manguezal, na transição para terra-firme, é normalmente desprovida de vegetação arbórea. A nomenclatura utilizada para esta zona de transição é um típico caso em que um nome popular sobrepuja um nome científico. No Brasil, esta zona é comumente chamada de “apicum”, termo derivado da palavra “apecu”, originária da língua indígena Tupi e que significa “língua de areia” ou “coroa de areia” (SILVA, 1965; BUENO, 1983; CUNHA, 1999). Em alguns locais o apicum também é conhecido como “salgado”. O termo indígena apicum se tornou tão consagrado que hoje é foco de polêmica até mesmo na legislação ambiental brasileira. Como quase todo nome popular, o termo apicum é interpretado de diferentes maneiras ao longo da costa brasileira, o que levou pesquisadores e legisladores a criarem suas próprias definições. Na literatura científica internacional, esta zona de transição é normalmente chamada de “salt flat” (SOARES, 2009; CHAVES et al., 2010), em geral traduzido por cientistas brasileiros como planície hipersalina (COELHO-JR, 2010; CHAVES et al., 2010). Ambos os nomes são uma referência à alta salinidade da água intersticial que, em muitas localidades, ocorre nesta zona devido à evaporação da água remanescente no substrato após a preamar de sizígia, aliada a uma baixa pluviosidade. No Brasil, o termo popular indígena é frequentemente utilizado tecnicamente, e pesquisadores e legisladores, também adotaram a alta salinidade como uma característica dos apicuns (UCHA; HADLICH; CELINO, 2008; HADLICH; UCHA; CELINO, 2008; BRASIL, 2012), apesar do significado original desta palavra (SILVA, 1965; BUENO, 1983; CUNHA, 1999) e a percepção da população tradicional (PELLEGRINI, 2000; DE JESUS; HADLICH, 2009) não fazerem menção a esta particularidade. Os limites de inundação pela maré também vêm sendo utilizados como um critério. Maciel (1991) propõe que os limites da zona de apicum são estabelecidos pelo nível médio das preamares de sizígia (limite inferior) e o nível das preamares de sizígia equinociais (limite superior). Outros autores (SOARES et al., 2008; SOARES, 2009) adotam o conceito de Hutchings e Saenger (1987) no qual o limite inferior da planície hipersalina coincide com o nível médio de preamar de quadratura. Soares (2008) ressalta que, na verdade, as florestas chegam a se estender até níveis um pouco acima desse limite, os quais são atingidos por marés mais altas de quadratura. Por sua vez, alguns pesquisadores se referem aos apicuns como “marismas tropicais”, definidos como planícies hipersalinas vegetadas por espécies herbáceas resistentes ao sal, que ocorrem em áreas alagadas apenas duas vezes por mês, por marés de sizigia (COSTA et al., 2009). Mais recentemente os termos apicum e salgado, para muitos considerados sinônimos (MACIEL, 1991; NASCIMENTO, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI, 1999; SCHMIDT, 2006; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012), passaram a ter diferentes significados no Substitutivo do Senado ao Projeto de Lei da Câmara nº 30, de 2011 (nº 1.876, de 1999, na Casa de origem) (BRASIL, 2012) que dispõe sobre a proteção da vegetação nativa. De acordo com esta proposta de instrumento legal, “salgado ou marismas tropicais hipersalinos” são “áreas situadas em regiões com frequências de inundações intermediárias entre marés de sizígias e de quadratura, com solos cuja salinidade varia entre 100 (cem) e 150 (cento e cinquenta) partes por 1.000 (mil), onde pode ocorrer a presença de vegetação herbácea específica”. Ainda, define apicum como “áreas de solos hipersalinos situadas nas regiões entre-marés superiores, inundadas apenas pelas marés de sizígias, que apresentam salinidade superior a 150 (cento e cinquenta) partes por 1.000 (mil), desprovidas de vegetação vascular”. 
Apesar das incongruências quanto a sua definição e delimitação, a maior parte dos pesquisadores reconhece a importância ecológica do apicum e o considera uma feição do ecossistema manguezal (BIGARELLA, 1947; MACIEL, 1991; NASCIMENTO, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI, 1999; PELLEGRINI, 2000; PORTUGAL 2002; SCHMIDT, 2006; SOARES, 2008; CHAVES et al., 2010; COELHO-JR, 2010; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012), de modo que o mesmo deveria ser considerado uma Área de Preservação Permanente (ver instrumento legal supracitado). Talvez a maior importância do apicum esteja no fato dele poder impedir a redução da área ocupada pelos manguezais com o aumento do nível médio relativo do mar. É sabido que os apicuns chegaram a ser colonizados por espécies arbóreas quando o nível do mar era mais alto, o que é indicado por vestígios de matéria orgânica e conchas de ostras em camadas inferiores do substrato (NASCIMENTO, 1999; UCHA; HADLICH; CELINO, 2008; HADLICH; UCHA; CELINO, 2008). Ainda é discutido como se deu este antigo assoreamento do manguezal. Bigarella (1947) propõe que o assoreamento do manguezal se dá pela deposição de areias finas (entre 0,062 e 0,125 mm) durante a preamar, enquanto os resultados de Ucha, Hadlich e Celino (2008) indicam que o sedimento arenoso é originário da erosão das encostas adjacentes. Atualmente, o aumento do nível médio relativo do mar é uma realidade na costa brasileira (MESQUITA, 2000; LARA et al., 2002; HARARI et al., 2004; SOARES, 2009) e observa-se uma tendência de expansão da área ocupada por espécies arbóreas do manguezal em direção a terra-firme, através da zona de apicum, em contraponto à erosão na margem na beira do canal (LEBIGRE, 1999; OLIVEIRA et al., 2000; PELLEGRINI, 2000; LARA et al. 2002; PORTUGAL, 2002; SOARES, 2009). Soares (2006) considera o apicum como uma zona tampão para a floresta contra mudanças geomorfológicas e hidrológicas. Os apicuns também estão conectados ao manguezal arbóreo pelo fluxo de nutrientes. Segundo Nascimento (1999), caranguejos do gênero Uca, ao escavarem galerias nos apicuns, removem o sedimento das camadas inferiores para a superfície, sendo seus nutrientes transportados para o manguezal adjacente pela drenagem da água da chuva. Similarmente, no sedimento de planícies hipersalinas australianas, foram identificadas espécies de cianobactérias fixadoras de nitrogênio, nutriente que pode ser lixiviado ou levado pela maré vazante para os manguezais adjacentes, enriquecendo-os (PALING; MCCOMB; PATE, 1989; PALING; MCCOMB, 1994; PALING; HUMPHREYS; MCCARDLE, 2003). O mesmo pode acontecer em manguezais brasileiros, visto que Schmidt (2006) identificou cianobactérias da família Nostocacia crescendo sobre troncos de mangues mortos em apicuns.
Apesar da importância dos apicuns, ainda existem relativamente poucos estudos que contribuam para a sua definição apropriada e para a determinação dos padrões de distribuição da biota ao longo desta zona. Esta carência tem dado margem a questionamentos feitos por indivíduos que defendem, fora da literatura científica, que o apicum não consiste numa zona do manguezal e que, portanto, poderia estar sujeito à exploração para atividades como carcinicultura e exploração de sal marinho. Zonas de apicum vêm sendo ocupadas por empreendimentos de carcinicultura e salinas em vários locais do Brasil (CREPANI; MEDEIROS, 2003; HADLICH; UCHA; CELINO, 2008; DE JESUS; HADLICH, 2009) gerando notórios impactos ecológicos e socioeconômicos (NASCIMENTO, 1999; SCHAEFFER-NOVELLI, 1999; PORTUGAL, 2002; MEIRELES, 2007; OLIVEIRA; MATTOS, 2007; ABREU et al., 2011; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012). Uma espécie que potencialmente pode ser afetada por impactos sobre a zona de apicum é o caranguejo-uçá, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), cujo recrutamento, aqui definido como o número  de indivíduos que após assentar sobrevivem até serem detectados pela primeira vez em uma amostragem (KEOUGH; DOWNES, 1982; BERTNESS et al, 1992), ocorre em zonas menos inundadas do manguezal (DIELE, 2000; SCHMIDT, 2006; SCHMIDT; DIELE, 2009; SCHMIDT et al., 2009). Esta espécie apresenta grande importância socioeconômica no Brasil, particularmente para populações tradicionais de coletores (GLASER; DIELE, 2004); é uma espécie chave para o ecossistema manguezal, visto que consome grande parte da serapilheira dos mangues (NORDHAUS; WOLFF; DIELE, 2006) e teve seus estoques reduzidos por ocorrências de mortalidade em massa ao longo da costa brasileira (SCHMIDT, 2006; SCHMIDT; THEIL; GALLI, 2008a) ligadas a uma doença cujo agente causador é o fungo Exophiala cancerae de Hoog, Vicente, Najafzadeh, Badali, Seyedmousavi & Boeger (ORÉLIS-RIBEIRO et al., 2011).
O presente estudo tem como objetivos: (i) caracterizar diferentes padrões de zonação do manguezal, incluindo sua zona de transição para terra-firme, presentes em Caravelas, Sul da Bahia; (ii) propor uma definição mais adequada das zonas do ecossistema manguezal; (iii) determinar a distribuição espacial do caranguejo U. cordatus ao longo dos padrões de zonação e (iv) discutir os possíveis impactos da ocupação da zona de transição sobre a população de U. cordatus.

MATERIAL  E MÉTODOS
Área de estudo
O estudo foi conduzido no estuário de Caravelas, extremo sul da Bahia (17°45'45.0, 039°13'48.0), que apresenta a maior parte dos manguezais protegidos pela Reserva Extrativista do Cassurubá. A temperatura média anual do ar é de 24°C, com valores mais baixos ocorrendo em julho (inverno austral: 21,9°C) e mais altos ocorrendo em fevereiro (verão austral: 26,3°C) (GOMES-SOBRINHO, 2008). A precipitação é mais alta em novembro (195,3 mm) e mais baixa em agosto (57,3 mm), apresentando valores intermediários em junho (83,1 mm) (GOMES-SOBRINHO, 2008). As marés são semidiurnas, com amplitudes entre 0,5 m e 2,5 m. O estuário é principalmente influenciado por águas oceânicas (LESSA; CIRANO, 2006). Estudos anteriores registraram salinidade média e temperatura da superfície da água de, respectivamente, 37,5 ± 0,19 e 29,4 ± 0,14°C, no verão, e 32,5 ± 1,86 e 23,0 ± 0,06 °C, no inverno (TRAVASSOS et al., 2006). Foram realizadas amostragens em 6 áreas de manguezal com cerca de 500m de extensão na sua interface com a terra-firme: Terminal de Barcaças da Fibria, Rio das Salinas, Rio do Macaco, Rio Massangano, Sítio Francisca Lopes e Iate Clube (Figura 1). As áreas situam-se em diferentes partes do estuário, a cerca de 4km umas das outras, e foram escolhidas por apresentarem padrões de zonação notoriamente diferentes. Cada área foi caracterizada quanto a extensão das zonas de vegetação, distribuição espacial de U. cordatus, disponibilidade de serapilheira, inundação pela maré e parâmetros abióticos. 

Padrões de zonação vegetal
Em janeiro de 2007, 3 transversais aleatórias, foram demarcadas, perpendicularmente, da linha de margem do canal até a parte mais interior do manguezal, adjacente à terra-firme. Ao longo das transversais as espécies vegetais presentes foram identificadas e sua altura estimada visualmente, permitindo a delimitação de zonas. A declividade foi medida com um inclinômetro digital com precisão de 0,1o, sendo tomadas medidas do ângulo de inclinação do terreno a cada 2,5m. Para traçar o perfil de cada área levou-se em conta a média da altura estimada das árvores, extensão e declividade das zonas obtidas nas 3 transversais.

Distribuição espacial de U. cordatus
Em janeiro e fevereiro de 2007, em cada zona, de cada uma das áreas, foram demarcadas aleatoriamente 8 parcelas de 2,5 x 2,5m (6,25m2). Dentro delas todas as aberturas de galeria de U. cordatus foram contadas e medidas com auxílio de um paquímetro adaptado com espátulas soldadas (ver SCHMIDT et al. 2008b) . Através de regressão linear, as medidas de abertura de galeria foram transformadas em valores de comprimento de carapaça e, em seguida, estes foram transformados em valores de largura de carapaça, conforme método descrito por Schmidt et al. (2008b). Com base nos dados de largura de carapaça obtidos, foi calculada a densidade comercial, sendo esta expressa pelo número de indivíduos com largura de carapaça maior ou igual a 6 cm por metro quadrado.

Inundação pela maré
Em março de 2007, durante a maré de sizígia de equinócio, a altura de inundação nas zonas das áreas de estudo foi estimada através de varas de madeira com vidros de 5ml presos um sobre o outro, em espiral, mantendo uma distância de 1cm entre as bordas. Após a preamar, a distância da superfície do substrato até a borda do vidro cheio mais acima foi medida, sendo considerado este o valor da inundação no local. Em cada zona foram instaladas 3 varas com vidros. Em 2008, foi calculado o período e altura de inundação das zonas durante a preamar média. Para tanto, primeiramente foi calculado com base na tábua de marés, a altura de preamar média anual (0,8m, para Caravelas). Cada área teve a inundação pela maré monitorada durante uma preamar de 0,8m de altura antes da sizígia e outra similar após a sizígia, sendo utilizados os valores médios destas duas estimativas. Para o monitoramento, foram estendidos 4 transversais aleatórias, da terra-firme ao canal. Em cada transversal, um observador ficou de plantão durante a maré enchente, registrando o horário em que a água atingia cada uma das zonas. No momento da preamar, em cada uma das zonas foram realizadas 5 medições da altura da inundação com uma régua. Na maré vazante, os plantonistas registraram os horários em que cada uma das zonas ficou novamente exposta ao ar. Assim, a variável inundação consistiu no tempo em minutos que a zona ficou submersa durante um período de 12h durante uma maré média anual.

Parâmetros abióticos
Em junho de 2007, durante maré de quadratura, foram sorteados 3 pontos dentro de cada zona, onde foram cavados buracos até o afloramento da água em seu interior, cuja profundidade foi medida. A salinidade da água dentro do buraco foi medida com um refratômetro e, com um termômetro digital, mediu-se a temperatura da água, do sedimento na superfície e do ar. Em cada zona também foram sorteados quatro pontos nos quais a consistência do substrato foi medida com um penetrômetro.

Serapilheira disponível
No dia 12 de fevereiro de 2008, quando a altura prevista de preamar foi equivalente a média anual (0,8m, para Caravelas), foram realizadas estimativas do estoque de serapilheira utilizando um método adaptado de Nordhaus, Wolff e Diele (2006). Em cada uma das zonas, 20 galerias de U. cordatus foram marcadas aleatoriamente. Ao redor de cada abertura de galeria, em um raio de 1m, foi coletada a serapilheira disponível na superfície da lama, sendo o peso úmido obtido com uma balança digital.

Análises estatísticas




Padrões de zonação vegetal
As seis áreas estudadas (Figura 1) apresentaram padrões de zonação bem distintos, apesar de terem em comum uma tendência do aumento do porte da vegetação de terra-firme em direção ao canal, cujas margens sempre apresentaram uma zona de Rhizophora mangle L. (Figuras 2a a 7a). Seis padrões de zonação foram identificados:
Padrão I – Presente no Porto da Fibria. Perfil com declividade bem pequena, no qual o bosque de R. mangle na margem do canal é seguido por uma zona com predomínio de Avicennia schaueriana Stap & Leech de menor porte. Segue-se uma zona relativamente extensa de vegetação herbácea dominada por Sarcocornia ambigua (Michx.) Alonso & Crespo (anteriormente denominada Salicornia gaudichaudiana Moq.). Já na transição para terra-firme, a declividade aumenta e espécimes de Laguncularia racemosa L. de pequeno porte começam a aparecer, seguidas de Dalbergia ecastophyllum L., Hibiscus pernambuscensis Arruda e a herbácea Sporobulus virginicus L. (Figura 2a), já na transição para uma mata de restinga.
Padrão II – Presente no Rio das Salinas. Perfil com declividade relativamente acentuada no bosque de R. mangle, seguido por uma estreita zona onde coexistem R. mangle, A. schaueriana e L. racemosa e, logo após, uma zona de L. racemosa e S. ambigua. A zona seguinte é dominada pela herbácea S. virginicus. Na transição para terra-firme, ocorrem espécies típicas de restinga herbácea: Sesuvium portulacastrum L., Fimbristylis cymosa R. Brown e Fimbristylis spadicea (L.)(Figura 3a)
Padrão III – Presente no Rio do Macaco. Após a zona de R. mangle com declividade relativamente acentuada, segue-se uma extensa zona com pequena declividade, com ocorrência de A. schaueriana, L. racemosa e R. mangle. Em seguida, ocorre uma zona onde coexistem Acrostichum aureum L. e L. racemosa de pequeno porte. A última zona, logo abaixo do talude de terra-firme, apresenta a espécie Cyperus sp. L. (Figura 4a). Após o talude, começa a ocorrência de restinga arbustiva.
Padrão IV – Presente no Rio Massangano. A zona de R. mangle na margem do canal vai reduzindo seu porte em direção a terra-firme até ser substituída por uma zona de R. mangle anã. Próximo a terra-firme a declividade diminui consideravelmente e ocorre uma zona de vegetação herbácea constituída por Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult, Paspalum sp. Swartz e Triglochin striata Ruiz & Pavón. Em seguida, a declividade aumenta de novo, ocorrendo uma zona mista de Conocarpus erectus L., Cyperus sp. e, já próximo ao talude de terra-firme, Annona glabra L. (Figura 5a). Após o talude, começa a ocorrência de restinga arbustiva.
Padrão V – Presente no Sítio Francisca Lopes. Uma zona de R. mangle de porte relativamente grande é seguida de uma zona de R. mangle anã. Após, ocorre uma zona onde coexistem L. racemosa e A. aureum, seguida de uma zona já próxima ao talude de terra-firme onde ocorre H. pernambuscensis e S. virginicus (Figura 6a). Após o talude, começa a ocorrência de mata de restinga.
Padrão VI – Presente no Iate Clube. Uma zona de R. mangle na margem do canal (não amostrada) é seguida por uma extensa zona de L. racemosa de grande porte. Apenas os últimos 80m desta zona foram amostrados e, em seguida, ela dá lugar à uma zona onde coexistem A. aureum e L. racemosa de menor porte. Na transição para um brejo, indivíduos esparsos de L. racemosa ocorrem junto com Typha dominguensis Pers. (Figura 7a). Após esta zona começa a ocorrência de um brejo homogêneo de T. dominguensis.
Em todos os padrões estudados, logo após a interface entre o manguezal arbóreo e o manguezal herbáceo foram registrados propágulos e plântulas de mangue, não sendo observados mangues mortos ou senescentes.

Distribuição espacial de U. cordatus
No padrão de zonação I (Porto da Fibria), a maior densidade populacional de U. cordatus foi registrada na zona de L. racemosa, já na transição para terra-firme (Figura 2b). Nos demais padrões estudados, a maior densidade ocorreu sempre em zonas intermediárias: L. racemosa e S. ambigua (padrão II, Figura 3b); L. racemosa, A. schaueriana e R. mangle (padrão III, Figura 4b); R. mangle anã (padrão IV, Figura 5b); R. mangle anã (padrão V, Figura 6b) e L. racemosa e A. aureum (padrão VI, Figura 7b). A densidade comercial foi inexpressiva nas zonas mais elevadas dos perfis e sempre foi maior na zona de R. mangle de maior porte, diminuindo também no talude do canal (Figuras 2b a 7b). A largura média dos caranguejos aumentou de terra-firme em direção ao canal em todos os padrões de zonação e sempre foi maior na zona de R. mangle de maior porte (Figuras 2c a 7c). No Iate Clube (padrão VI), onde a zona de R. mangle não foi amostrada, a maior densidade comercial e maior largura média ocorreu na zona de L. racemosa mais alta, mais próxima ao canal (Figuras 7b e 7c). 

Serapilheira disponível
Em todos os padrões estudados, exceto o VI, que não foi amostrado até o canal, foi observada uma redução na disponibilidade de serapilheira na zona menos inundada na transição para terra-firme e na zona mais inundada no talude da margem do canal (Figuras 2d a 7d).

Inundação pela maré
Todas as zonas de todos os padrões estudados foram inundadas durante a preamar de sizígia de equinócio que ocorreu em março de 2007 (Figuras 2a a 7a; Figuras 2e a 7e). Durante a preamar média, o limite superior que foi atingido pela inundação pela maré variou conforme o padrão de zonação. Nos padrões I e II, a maré atingiu o limite entre o manguezal arbóreo e a vegetação herbácea com presença de, respectivamente, S. ambigua e S. virginicus. Nos padrões III e IV, a maré atingiu o limite inferior da zona de L. racemosa e A. aureum. No padrão V, a maré atingiu todas as zonas e no padrão VI, nenhuma das zonas. O tempo e altura de inundação durante a preamar média, nas zonas onde ocorreram os picos de densidade populacional de U. cordatus foram respectivamente: 58,0 ± 4,39min e 12,7 ± 1,91cm (Padrão II); 63,2 ± 16,22min e 14,6 ± 3,74cm (Padrão III); 111,1 ± 30,38min e 19,0 ± 6,02cm (Padrão IV) e 101,4 ± 28,12min e 11,90 ± 2,39cm (Padrão V). Nos padrões I e VI, as zonas de pico de densidade populacional de U. cordatus não foram inundadas pela maré. O tempo e altura de inundação nas zonas onde ocorreram os picos de densidade comercial e a maior largura média de carapaça de U. cordatus foram respectivamente: 166,0 ± 12,88min e 25,5 ± 4,88cm (Padrão I); 207,5 ± 11,94min e 55,0 ± 5,04cm (Padrão II); 123,4 ± 29,11min e 23,3 ± 6,25cm (Padrão III); 195,6 ± 37,36min e 31,7 ± 7,43cm (Padrão IV) e 174,6 ± 17,24min e 24,95 ± 1,92cm (Padrão V). No padrão VI, a zona de R. mangle não foi amostrada (Figuras 2a a 7a; Figuras 2e a 7e).

Parâmetros abióticos
A consistência do substrato e a profundidade do lençol freático tenderam a diminuir, da terra-firme para o canal (Figuras 2f a 6f e 2g a 6g). Uma exceção ocorreu no padrão VI, no qual a transição do manguezal ocorre para um brejo, e não para terra-firme. Neste padrão, a consistência do substrato foi maior em zonas intermediárias e o lençol freático foi mais superficial próximo ao brejo (Figuras 7f e 7g). Em todos os padrões a salinidade da água intersticial foi mais baixa próximo a terra-firme ou, no caso do padrão VI, próximo ao brejo (Figuras 2h a 7h). Notadamente baixa (próxima à zero) foi a salinidade da zona de Cyperus sp. (padrão III), das zonas com A. glabra, Cyperus sp., C. erectus, E. geniculata, Paspalum sp. e T. striata (padrão IV) e da zona com T. dominguensis (padrão VI). A maior salinidade foi registrada nas zonas intermediárias com presença das plantas herbáceas, particularmente nas zonas de S. ambigua (58 ± 3,05, no padrão I, e 40 ± 0,57, no Padrão II). No que se refere as espécies arbóreas do manguezal, A. schaueriana sempre ocorreu em salinidade mais elevada do que R. mangle (Padrão I e III). L. racemosa ocorreu em zonas com variadas salinidades: desde valores próximos a zero, coexistindo com T. dominguensis, até salinidade 40, coexistindo com S. ambigua (Figuras 2h a 7h). Em geral, a temperatura da água intersticial, do sedimento e do ar, variou pouco ao longo dos padrões de zonação. Apenas nos padrões I, II e III, pode-se notar uma tendência de uma maior temperatura nas zonas com vegetação herbácea, desprovidas de vegetação arbórea (Figuras 2i a 7i). 

Discussão sobre os padrões de zonação vegetal
Os resultados mostram que o padrão de zonação do manguezal depende do ambiente adjacente. Segundo Lebigre (1999) existem dois tipos de margens internas de manguezal: um que consiste na transição para brejo e outro que consiste na transição para terra-firme, onde normalmente ocorrem os apicuns. No primeiro tipo, sem dúvida se enquadra o Padrão VI, no qual uma área de manguezal raramente inundada pela maré, apresentou salinidade baixa, mesmo durante um mês de baixa pluviosidade, devido à presença de um brejo de T. dominguensis adjacente. Isso permitiu o desenvolvimento de um bosque de L. racemosa de grande porte, espécie de mangue competitivamente superior em condições de baixa salinidade aliada a um pequeno período de inundação (CARDONA-OLARTE et al., 2006). Os demais padrões de zonação observados neste estudo têm em comum o fato de incluir uma transição para um ambiente terrestre, no caso a restinga. Três feições podem ser identificadas nestes padrões: um ecótono arbustivo, entre o manguezal e a restinga, com declividade relativamente alta; um manguezal herbáceo, em uma planície com declividade quase nula (que, dependendo das suas características, seria denominado “apicum” por alguns autores) e um manguezal arbóreo localizado próximo ao canal e com uma declividade maior. Apesar de não ter sido foco deste estudo, o manguezal também pode apresentar uma zona de lavado, abaixo da zona arbórea, sujeita a maior frequência de inundação e desprovida de vegetação vascularizada (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2012). Cada feição estudada apresentou sua própria zonação, decisivamente influenciada pela salinidade do local.
No manguezal arbóreo R. mangle sempre dominou nas zonas mais inundadas, nas margens dos canais, reduzindo seu porte em direção a terra-firme e, em alguns casos, como nos Padrões IV e V, chegando a formar uma zona de árvores anãs. Frequentemente, em direção a terra-firme, a zona de R. mangle dá lugar a uma zona de A. schaueriana, como foi observado nos perfis com Padrão I, II, III e IV. Este tipo de zonação é comum no complexo estuarino de Caravelas - Nova-Viçosa (SOARES, 2006; SOARES et al., 2008) e em outras localidades (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SMITH III, 1992; CHAVES et al., 2010), estando ligado a uma maior tolerância de A. schaueriana à salinidades mais elevadas (LOVELOCK; FELLER, 2003). Em salinidades mais baixas, L. racemosa pode ocorrer na margem interna do manguezal arbóreo, muitas vezes acompanhada pela samambaia-do-mangue A. aureum, como no Padrão II, III e V. Segundo Lebigre (1999), a transição entre a zona de Rhizophora e a vegetação herbácea pode ser marcada pela presença de um cinturão de L. racemosa de pequeno porte.
O manguezal herbáceo também varia conforme a salinidade. Quando ele não está sujeito à influência de drenagem terrestre, a salinidade da água intersticial torna-se mais elevada e ocorrem espécies herbáceas halófitas como S. ambigua e S. virginicus, como nos Padrões I e II. Quando a planície sofre mais influência da drenagem terrestre, ela é ocupada por espécies como E. geniculata e T. striata. Aparentemente o manguezal herbáceo é ausente quando o perfil não apresenta nenhum trecho com declividade próxima à zero, como nos Padrões III e IV. Comparado com outros estudos (PELLEGRINI, 2000; CHAVES et al., 2010) que chegaram a encontrar salinidades maiores que 100, a salinidade dos manguezais herbáceos estudados foi relativamente baixa (máxima de 58). A alta pluviosidade da região não explica este fato, já que as amostragens foram efetuadas em junho/2007, quando ocorreu em Caravelas uma baixa precipitação (1,0 ± 0,6mm / 24h, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET) comparada a média anual de 2007 (3,5 ± 0,6mm / 24h, segundo o INMET). Assim, o fato da salinidade dos manguezais herbáceos de Caravelas não ter sido tão alta deve estar ligado a uma temperatura mais baixa em junho/2007 (23,8 ± 0,2ºC , segundo o INMET) quando comparada a média do verão (27,9 ± 0,1ºC, segundo o INMET) e, consequentemente, a uma menor evaporação.
O ecótono arbustivo entre o manguezal e a restinga, apresentou sempre salinidade mais baixa do que as demais feições. Em uma salinidade próxima a zero, como nos Padrões III e IV, ocorreram espécies como Cyperus sp., Conocarpus erectus e Annona glabra. Padrões similares de ecótono foram registrados em Cananéia por Coelho-Jr (2010), que menciona que estas espécies são indicadoras de ocorrência de drenagem terrestre. Na transição para mata de restinga, em salinidades em torno de 20, como nos Padrões I e V, foram encontradas H. pernambuscensis e D. ecastophyllum, assim como exemplares arbustivos de L. racemosa nas proximidades. Na transição para restinga arbustiva, em salinidade 25 (Padrão II), ocorreram espécies típicas de restinga, S. portulacatrum, F. cymosa e F. spadicea.

Definição da zona de apicum
Os 6 padrões de zonação descritos neste estudo são apenas uma amostra da variabilidade de zonações possíveis de serem encontradas em manguezais brasileiros e expressam a dificuldade de se definir a tão discutida zona de apicum. Soma-se a esta dificuldade o fato de que, em muitas áreas, a heterogeneidade da topografia faz com que várias zonações estejam sobrepostas dificultando a identificação de padrões. Mesmo em perfis relativamente homogêneos como os do presente estudo, fica claro que as definições de apicum atuais não são satisfatórias. Primeiramente a definição com base em frequência de inundação pela maré (ex. MACIEL, 1991) é ineficaz já que desconsidera a drenagem terrestre e o aporte de água doce de áreas úmidas adjacentes que podem alterar os padrões de zonação (ex. Padrões IV e VI). Para citar um exemplo extremo, baseando-se na frequência de inundação o padrão VI seria considerado um apicum, já que é alagado apenas durante sizígias. Porém, sabemos que a presença do brejo adjacente reduz a salinidade e permite o desenvolvimento de um bosque de L. racemosa de grande porte. Pelo outro lado, uma definição que condicione os apicuns a zonas hipersalinas (ex. salinidade maior que 100; BRASIL, 2011) excluiria desta categoria todas as zonas herbáceas descritas neste trabalho, pelo menos no período de baixa temperatura em que o estudo foi realizado. Assim, a definição de apicum baseada em salinidade está sujeita a subjetividades, visto que a hipersalinidade pode ser sazonal e ainda pode variar de acordo com a camada do sedimento. Por exemplo, no Padrão II, a herbácea S. ambigua, típica de zonas hipersalinas, coexistiu com L. racemosa em uma zona com salinidade 38, indicando que a salinidade da camada superficial do sedimento deve ser mais alta do que a da água do lençol encontrada a 108cm de profundidade. Da mesma forma, observações pessoais têm identificado em outras áreas de Caravelas S. ambigua coexistindo com espécimes de H. pernambuscensis, típica dos ecótonos com salinidade mais baixa.
Assim, é mais eficaz e simples considerar que o ecossistema manguezal é composto por três feições exclusivas – lavado, manguezal arbóreo e manguezal herbáceo – e o ecótono arbustivo, feição que apresenta características comuns ao manguezal e a restinga. Estas feições são facilmente detectáveis pelas próprias características da vegetação, não sendo necessárias medições de salinidade ou de frequência de inundação. Em condições de baixa pluviosidade e baixa drenagem terrestre, uma zona de baixa declividade pode apresentar hipersalinidade, quando então passaria a consistir em um tipo especial de manguezal herbáceo, com vegetação esparsa ou inexistente: o apicum, salgado ou planície hipersalina. O PL da Câmara nº 30, de 2011 considera que o manguezal herbáceo pode ser considerado um “marisma tropical”. De fato, existem espécies comuns aos dois ambientes, mas esta nomenclatura não é justificável. A floresta atlântica, por exemplo, possui áreas com espécies comuns ao cerrado e a floresta amazônica (ex. MÉIO et al., 2003) e nem por isso deixa de ser chamada por outro nome. Dada a conectividade e o dinamismo entre o manguezal arbóreo e herbáceo, e também para uma gestão mais eficaz, é mais conveniente considerar estas feições como partes de um mesmo ecossistema: o manguezal. Da mesma maneira que, em praias arenosas, a zona supra-litoral é considerada parte do mesmo ecossistema (ex. COELHO; RAMOS-PORTO, 1980)

Discussão sobre a distribuição espacial de U. cordatus
Os resultados indicam que o recrutamento de U. cordatus ocorre principalmente em zonas pouco inundadas do manguezal, mas que apresentam pelo menos uma das espécies de mangue. Nestas zonas foi registrada a menor largura média de carapaça e a maior densidade populacional média. Estes resultados corroboram estudos realizados na mesma região que encontraram recrutas de U. cordatus em zonas com inundação intermediária (DIELE; KOCH, 2010; SCHMIDT, 2012). Três situações foram identificadas. 
No atípico caso do Padrão VI, a densidade populacional foi muito baixa para realizar qualquer inferência, provavelmente devido à salinidade excessivamente baixa. 
No caso dos Padrões II a V, o recrutamento parece ocorrer em zonas pouco inundadas do manguezal arbóreo. Da zona de inundação intermediária em direção ao ecótono, em geral observa-se uma redução na densidade populacional que pode estar ligada ao pequeno período de inundação, salinidade excessivamente baixa na época chuvosa, dificuldade para construção de galerias no terreno arenoso muito compactado e (ou) à profundidade excessiva do lençol freático. A disponibilidade de folhas parece ser limitante apenas em condições extremas do ecótono, para onde a maré não chega a transportar folhas e na margem do canal onde a forte correnteza remove facilmente as folhas. Em relação à temperatura, embora as amostragens feitas no inverno não tenham detectado muitas diferenças entre as zonas, é possível que no verão, fora do período chuvoso, este também seja um fator limitante. 
Uma terceira situação foi observada no Padrão I, onde a densidade populacional manteve-se relativamente constante no manguezal arbóreo e manguezal herbáceo e atingiu seu máximo próximo a exemplares arbustivos de L. racemosa associados ao ecótono. Esta distribuição espacial pode estar ligada a salinidade excessivamente alta do manguezal herbáceo que, próxima ao ecótono, foi reduzida pela drenagem terrestre a níveis mais aprazíveis para U. cordatus.
Em todos os padrões de zonação observou-se uma redução da densidade populacional de U. cordatus da zona de seu recrutamento (próximo ao limite entre o manguezal herbáceo e arbóreo) em direção a zona de R. mangle, o que pode estar ligado à competição por espaço e alimento entre caranguejos maiores predominantes nesta zona e (ou) a uma maior predação por peixes e siris durante o período de inundação mais longo. A densidade quase sempre nula no talude do canal, por sua vez, ocorre devido à impossibilidade de U. cordatus permanecer continuamente submerso. Caranguejos do gênero Ucides oxigenam periodicamente a água da câmara branquial elevando o corpo parcialmente fora d’água (JONES, 1984), manobra mais complicada em profundidades maiores.

Importância do manguezal herbáceo para a população de caranguejo-uçá
A constatação de que o recrutamento de U. cordatus ocorre próximo ao limite entre o manguezal arbóreo e o manguezal herbáceo é preocupante, visto a crescente ocupação desta última zona por empreendimentos como carcinicultura e salinas.
O fato de não terem sido registrados mangues mortos ou senescentes, mas sim propágulos na interface entre o manguezal arbóreo e o manguezal herbáceo indica que nas áreas estudadas o manguezal arbóreo parece estar se expandindo sobre a zona de manguezal herbáceo. Lara et al. (2002), em um manguezal do Pará, monitoraram a invasão de um ilha de apicum por espécies arbóreas do manguezal de 1972 a 1997 e extrapolaram que em 2035 provavelmente toda a vegetação herbácea seria substituída por uma floresta de Avicennia. A expansão do manguezal arbóreo adentro do manguezal herbáceo, decorrente do aumento do nível médio relativo do mar, será acompanhada pelo deslocamento da zona de recrutamento de U. cordatus em direção à terra-firme, sendo que este processo natural poderá ser obstruído por antropizações como, por exemplo, taludes de tanques de carcinicultura e salinas. Esta obstrução poderá comprometer a renovação dos estoques de caranguejo-uçá, gerando impactos socioeconômicos negativos sobre populações tradicionais de coletores. Este cenário seria ainda mais catastrófico se eventos de mortalidade em massa (SCHMIDT; THEIL; GALLI, 2008a; ORÉLIS-RIBEIRO et al., 2011) voltarem a ocorrer. A problemática da ocupação dos manguezais herbáceos não se limita a esta espécie. Esta zona também é local de recrutamento do guaiamum, Cardisoma guanhumi (SCHMIDT et al., 2008c), outro caranguejo de grande importância socioeconômica que ainda apresenta o agravante de necessitar do manguezal herbáceo para acesso a água do estuário durante migrações reprodutivas, visto que habita o ecótono ou a restinga. Tanto C. guanhumi como U. cordatus atendem a requisitos básicos para serem consideradas espécies indicadoras (ver CARIGNAN; VILLARD, 2002). Como discutido anteriormente, a localização das suas zonas de recrutamento, assim como da vegetação nela presente, responderá prontamente a alterações do nível médio relativo do mar. Ainda, são espécies que podem ser monitoradas com relativa facilidade, já que habitam tocas, o que facilita a contagem de indivíduos, e possuem técnicas de coleta bem conhecidas, que podem ser aplicadas por pessoas fora do meio acadêmico.
Tanto C. guanhumi
como U. cordatus atendem a requisitos básicos para
serem consideradas espécies indicadoras (CARIGNAN;
VILLARD, 2002). Como discutido anteriormente, a
localização das suas zonas de recrutamento e da
vegetação presente responderá prontamente às
alterações do nível médio relativo do mar, pois são
espécies que podem ser monitoradas com relativa
facilidade, já que a contagem de indivíduos é facilitada
pelo fato de habitarem tocas, e a coleta facilitada pelo
fato de as técnicas de captura serem bem conhecidas
e aplicáveis por pessoas fora do meio acadêmico.
CONCLUSÕES
É conveniente que os chamados “apicuns” e “salgados” sejam considerados como um tipo particular de “manguezal herbáceo” que, junto com as feições “lavado”, “manguezal arbóreo” e “ecótono arbustivo”, constituem o ecossistema manguezal.
O recrutamento de U. cordatus ocorre principalmente em zonas com inundação intermediária, próximas ao limite entre o manguezal arbóreo e herbáceo. O aumento do nível médio relativo do mar levará a um natural deslocamento desta zona de recrutamento em direção a terra-firme, passando pelo manguezal herbáceo. Neste cenário, ações antrópicas nesta zona poderão impedir este processo natural.
A ocupação de zonas de manguezal herbáceo para empreendimentos econômicos não deve ser permitida para evitar impactos negativos sobre o recrutamento e reprodução de espécies de caranguejo, que podem gerar impactos socioeconômicos em populações tradicionais.
O presente estudo demonstra que, dentre os animais presentes no manguezal, os caranguejos comerciais que habitam o limite entre a zona arbórea e a zona herbácea podem ser propostos como boas espécies indicadoras para monitoramento de mudanças climáticas globais que se refletem em alterações do nível médio relativo do mar.
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Figura 8 – Legenda das espécies vegetais presentes nos padrões de zonação. Nos gráficos, as espécies herbáceas aparecem fora de escala.
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